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FIG1 



(54) Verfahren zur Funkiibertragung von Messdaten von Meldesensoren und Funk- 
Gefahrennneldeanlage 

(57) Bei herkCmmlichen Funkgetahrenmeldeanla* 
gen kommunizieren Meldesensoren (2) direkt mit einer 
zugeordneten Zentraleinheit (1). was den Einsatz die- 
ser Technik bei ausgedehnten zu Qberwachenden Rdu- 
men aufgrund der begrenzten Reichweite der 
FunkObertragung und durch StOrungen im benutzten 
Frequenzbereich einschrdnkt. ErfindungsgemaB 
umfassen die Meldesensoren (2} Sende-Empfangsvor- 
richtungen (8) und die Obertragung von MeBdaten 
eines Meldesensors (2) zur Zentraleinheit erfblgt Qber 
weHere Meldesensoren (2) ais Zwischenstationen. 
Dafur ist eine teste hierarchische Verbindungsstruktur 
der Meldesensoren (2) unteretnander vorgesehen. Zur 
Stromersparnis schaften sich die Meldesensoren (2) 
nur in bestimmten fur die Obertragung vorgesehenen 
Zeitschlitzen ein. Eine Synchronisation ertolgt durch 
Obertragung eines Synchronisationssignals von der 
Zentraleinheit (1) Qber die Zwischenstationen zum Mel- 
desensor (2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funkuber- 
tragung von Me6daten von Meidesensoren einer Funk- 
Gefahrenmeldeanlage nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . Derzeitige Funk-Gefehrenmeldean- 
lagen arbeiten derzert bevorzugt im Frequenzbereich 
433 MHz. Eine Zentraleinheit ist dabei mit einem Funk- 
empfdnger ausgerustet, die zugeh6rigen Meidesenso- 
ren (zum Beispiel Brandmelder und Bewegungsmelder) 
mIt einem Funksender, der im Qefahrenfall ein Funkte- 
legramm an die Zentrale sendet. AulBerdem ubertrSgt 
der Funksender im Normalfali tdglich eine Funktions- 
meldung. Der Nachteil dieser unkiirektionalen Funk- 
Qbertragung liegt in ihrer St6ranf&lligkelt, bedingt durch 
die groBe Reichwelte der Funkausbreitung (> 150 m) 
und die intensive Nutzung des 433 MHz-Frequenzban- 
des durch sehr viele Funkdienste (Funkamateure, Fern- 
steuerung. schnurtose Kopfhfirer, usw.). 

Die Aufgabe der vorfiegenden Erfindung besteht 
darin, ein verbessertes Verfahren zur Qbertragung von 
MefBdaten von Meidesensoren anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Qber- 
tragung von MeBdaten mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Hauptanspruches gel6st. 

Jeder Meldesensor umfaBt dabei eine eigene 
Sende-Empfangseinrichtung. Statt die IVleWedaten der 
Meidesensoren direkt zur Zentraleinheit zu ubertragen. 
werden im erfindungsgemafJen Verfahren diese Daten 
Ober benachbarte Meidesensoren in Form einer Funk- 
ubertragungskette weitergegeben. Durch die geringere 
zu uberbruckende Entfernung zwischen benacfibarten 
Meidesensoren im Vergleich zur Entfernung zur Zentral- 
einheit lessen sich auch Frequenzbander einsetzen, mit 
den en nur geringere Entfernungen uberbrtickl werden 
kOnnen. Es kommen beispielsweise Frequenzbander 
um 2.4 GHz und 5.8 GHz in Frage. Insbesondere der 
Bereich 5.8 GHz ist zur Zeit sehr wenig belastet. AuBer- 
dem stehen erheblich breitere Frequenzbander zur Ver- 
fugung. Gegenuber 2 MHz bei 433 MHz sind es 83 MHz 
im 2.4 GHz-Band und 150 MHz im 5,8 GHz-Band. 

in der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
gemaB Anspruch 4 Ist durch die vorbestimmte Abfolge 
der Sende- und Empfangszeiten gewahrleistet. daB die 
Sende-Empfangseinrichtung der einzelnen Meidesen- 
soren nur kurzzeitig in Betrieb sind. so daB eine Batte- 
riespeisung der Meidesensoren ermdgiicht wird. 

ErfindungsgemaBe Funk-Gefahrenmeldeanlagen 
lassen sich auBerdem sehr flexibel einsetzen. da die 
einzelnen Qbertragungswege zwischen den Meidesen- 
soren nicht fest vorgegeben sind, sondern fur den jewei- 
ligen Anwendungsfall spezifisch eingestellt werden 
kOnnen. 

in der Zeichnung wird die Erfindung anhand von 
AusfOhrungsbeispielen naher erldutert. Dabei zeigen 

Rgur 1 schematisch die Bestandteile einer her- 
kOmmlichen Funk-Gefaivenmeldeanlage, 



Figur 2 schematisch die Bestandteile einer erfin- 
dungsgemaBen Funk-Gefahrenmeldeanlage. 
Frgur 3 die hierarchische Gliederung einer Funk- 
Gefahrenmekieanlage in Baumstruktur. 
5 Rgur 4a eine verschaltete Funk-Gefahrenmeldean- 
lage in Baumstruktur. 

Rgur 4b den dazugehOrigen zeitlichen Ablauf der 
Ubertragungstelegramme, 

Figur 5 schematisch eine Funk-Gefahrenmeldean- 
10 lage in verketteter Weidenrutenstruktur, 

Rgur 6a eine Funk-Gefahrenmeldeanlage in 

Schleifenstruklur im Normalbetrieb, 

Figur 6b den dazugehOrigen zeitlichen Ablauf der 

TelegrammObertragung, 
IS Rgur 7a eine Funk-Gefahrenmeldeanlage in 

Schleifenstruktur mit einer ausgefallenen Sende- 

station. und 

Rgur 7b den dazugehCrigen zeitlichen Ablauf der 
TelegrammObertragung. 

20 

Wie in Figur 1 dargestellt ist, ist bei einer herkomm- 
lichen Funk-Gefahrenmeldeanlage eine Zentraleinheit 
1 mit Meidesensoren 2 drahtlos in der Form vertxjnden. 
daf3 eine zentralenseitige Empfangseinrichtung 4 mit 

25 sensorseltigen Sendeeinrichtungen 5 kommuniziert. Im 
Meldesensor 2 ist eine Batterie 6 vorgesehen, die 
sowohl die sensorseitige Sendeeinrichtung 5 als auch 
die eigentliche Deteklionseinrichtung 3, beispielsweise 
einen Rauchmelder oder einen Infrarotsensor, mit 

30 Strom versorgt. Im Alarmfall Oder zur Funktionsuberpru- 
fung sendet der Meldesensor 2 eine entsprechende 
Nachricht an die Zentraleinheit 1 . Durch diese unidirek- 
tionale Verbindung werden in nachteiliger Weise kelne 
RQckmeldeinfbrmatlon von der Zentraleinheit 1 gesen- 

35 det. ob die Daten dort empfangen wurden. 

Die in Figur 2 dargestelHe erfindungsgemaBe Funk- 
Gefahrenmeldeanlage weist ebenfalls eine Zentralein- 
heit 1 auf. die mit mehreren Meidesensoren 2 verbun- 
den ist. Dabei ist zum einen eine zentralenseitige 

40 Sende-Empfangseinrichtung 7 wie auch eine sensor- 
seitige Serxie-Empfongseinrichtung 8 vorgesehen. die 
eine bidirektionafe Kommunikation zwischen Zentralein- 
heit 1 und Meldesensor 2 gewdhrleisten. Zur Energie- 
versorgung des Meldesensors 2 wie auch der 

45 sensorseltigen Sende-Empfangseinrichtung 8 ist eine 
individuelle Stromversorgung, beispielsweise eine Bat- 
terie 6 Oder eine Solarzelle. im Meldesensor 2 vorgese- 
hen. Die sensorseitige Sende-Empfangseinrichtung 8 
umfaBt dabei eine Funkeinrlchtung 11. eine Weckuhr 12 

so als zeitgesteuerte QbenArachungseinrichtung und eine 
Ablaufsteuereinheit 13. Die Weckuhr 12 gewahrleistet 
dabei, daB der Meldesensor 2 und die sensorseitige 
Sende-Empfangseinrichtung 8 nicht standig angeschal- 
tet sind, wodurch die Batterie 6 unn5tig belastet wurde. 

55 sondern schaltet sowohl die sensorseitige Sende-Emp- 
fangseinrichtung 8 als auch den Meldesensor 2 nur 
dann ein, wenn eine Qbertragung bevorsteht Durch die 
sensorseitige Sende-Empfangseinrichtung 8 kOnnen 
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die einzetnen Meldesensoren 2 einer Funk-Gefahren- 
meldeanlage auch untereinander kommunizieren, und 
es iSBt sich beispielswei&e eine Funk-Gefahrenmelde- 
anlage in Baumstruktur aufbauen, wie sie in Rgur 3 dar- 
gestellt ist. In diesem Beispel ist die Zentraleinheit 1 mil 
zwei Funkleilsystemen FTS 1 und FTS 2 verbunden, 
wobei die Funkteilsysteme sich beispielsweise durch 
die for die Funkubertragung benutzte unterschiedliche 
Frequenz unterscheiden. In jedem Funkteileystem 
befinden sich 32 Meldesensoren. die hierarchisch mit 
der Zentraleinheit 1 verbunden sind. Dabei ist eine 
obere erste Hierarchiestufe HO durch die Zentraleinheit 
1 selbst gebildet, die mrt der Zentraleinheit 1 verbunde- 
nen Meldesensoren 2 bilden die zweite Hierarchiestufe 
H2, die mit den Meldesensoren der zweiten Hierarchie- 
stufe H2 verbundenen MeUesensoren 2 bitien die dritte 
Hierarchiestufe H3 usw. Innerhalb einer Hierarchiestufe 
werden die einzelnen Meldesensoren 2 durch Angabe 
einer zusdtzlichen Meldernummer (M1..M8) unterschie- 
den. Durch die Angabe des Funkleilsystems, der Hier- 
archiestufe und der Meldernummer ist eine eindeutige 
Adressierung der einzelnen Meldesensoren 2 gewahr- 
leistet. Die Verkettung der einzelnen Meldesensoren 2 
ist nun dadurch sichergestellt dal3 jeder Meklesensor 2 
sowohl die Adresse eines Meldesensors 2 in einer 
nachsthoheren Hierarchiestufe wie auch die Adressen 
von Meldesensoren 2 in nachstniedrigeren Hierarchie- 
stufen kennt, mitdenen er kommuniziert. Die Meldesen- 
soren 2 der mittleren Hierarchiestufen dienen somit als 
Zwischenstationen fur die Obertragung von Me3daten 
der Meldesensoren 2 der unteren Hierarchiestufen zur 
Zentraleinheit 1. In Rgur 4a sind vorhandene Verbin- 
dungen durch breite Linien gekennzeichnet. So bilden 
beispielsweise die Meldesensoren mit der ersten Mel- 
demummer M1 der zweiten bis fOnften Hierarchiestufe 
(H2-H5) eine Verbindung. In Rg.4b ist der Zeitablauf 
der zugehdrigen Telegrammabwicklung dargestellt. 
dabei werden in einem ersten Zeitbereich KTN die Ken- 
nungstelegramme KTN und im anschlieGenden Zeitbe- 
reich ATN die Arrtworttelegramme in test vorgegebenen 
Zeitschlitzen ZS ubertragen. Dabei sind Zeitschlitze 
ZSM, in denen Telegramme ubertragen werden, durch 
breite Unien dargestellt und Zeitschlitze ZSO, in denen 
keine Telegramme Qbertragen werden. durch dQnne 
Linien. 

Der Ablaut im Normalbetrieb geschieht dann bei- 
spielsweise folgendermafien: 

Die Zentraleinheit 1 startet die Obertragung durch Aus- 
senden eines Kennungstelegramms KT als Synchronic 
sationsstgnal. Das Kennungstelegramm enthait im 
wesentlichen die Adresse der Zentraleinheit 1 wie auch 
weitere Informationen Qber den Betrlebszustand der 
Funk-Gefahrenmeldeanlage, die spater noch detaillier- 
ter beschrieben werden. Die Meldesensoren 2 der zwei- 
ten Hierarchleebene H2 werden kurz vor Aussendung 
des Kennungstelegramms KT der Zentraleinheit 1 
durch ihre Weckuhr 12 eingeschaltet und lesen alle 
gleichzeitig dieses Kennungstelegramm KT. Die Start- 



flanke der Kennungstelegramms KT dient zugleich als 
System-Synchronisationszeitpunkt, d.h., von diesem 
Zeitpunkt an sind alle weiteren Aktivitaten quarzgenau 
festgelegt. Im AnschlulB daran senden die Meldesenso- 

5 ren 2 der zweiten Hierarchiestufe H2 nacheinander ihre 
eigenen Kennungstelegramme KT. in Figur 4a, 4b sind 
es die Meldesensoren 2 mit den Meldernummern Ml , 
M2 und M5. Dabei mCkssen die dabei ubertragenen 
Adressen nicht IQckenlos besetzt sein. Wenn alle 

10 Adressen besetzt sind. erscheinen die Meldungen in 
einem vorgegebenen Systemzeitabstand. ansonsten 
bestehen entsprechende LOcken, wie in Fig. 4b darge- 
stellt. Die Meldesensoren 2 der dritten Hierarchiestufe 
H3 empfangen diese Kennungstelegramme und verglei- 

15 Chen sie mit der abgespeicherten zugewiesenen 
Adresse des Meldesensors 2 der zweiten Hierarchie- 
stufe H2, an den sie ihre Meldedaten Qbertragen sollen. 
Die Meldesensoren 2 der dritten Hierarchiestufe H3 
werden ebenso wie die Meldesensoren 2 der zweiten 

20 Hierarchiestufe H2 durch ihre Weckuhren 12 einge- 
schaltet. Aufgrund der begrenzten Zeitgenauigkeit die- 
ser Weckuhren 12 muB davon ausgegangen werden, 
daB diese Einschaltung nicht unmittelbar vor der Aus- 
sendung des interessierenden Kennungstelegramms 

2B KT erfolgt es kann also sein. daB zundchst das Ken- 
nungstelegramm eines zeitlich davorliegenden MeMe- 
sensors 2 der zweiten Hierarchiestufe H2 empfangen 
wird. Der Meldesensor 2 hat zwischen der Aussendung 
der einzelnen Kennungstelegrammen KT genugend 

30 Zert fur einen Vergleich der Kennungstelegramme KT. 
Wenn das richtige Kennungstelegramm KT empfangen 
wurde, erfolgt eine Synchronisation des weiteren Zeit- 
ablaufes auf diesen Empfangszeitpunkt, wobei die Zeit- 
verschiebung aufgrurKi der Adresse des Meldesensors 

35 2 der ndchsthOheren Hierarchiestufen berQcksichtigt 
wird. Die weiteren Hierarchiestufen werden analog 
behandelt 

Der Empfang des Kennungstelegramms KT des 
zugeordneten Meldesensors 2 der oberen Hierarchie- 

40 stufe I6st den MeBvorgang der eigenen Detektionsein- 
richtung 3 aus, damit im AnschluB daran ein aktueller 
Wert Qbertragen werden kann. Wenn alle Meldesenso- 
ren 2 der vorletzten Hierarchiestufe gesendet haben. 
das heiBt, wenn die entsprechende zugeteiite Sende- 

45 zeit abgelaufen ist. wird nach einer Pause mit der Ruck- 
sendung der MeSdaten begonnen. Die Pause gibtdem 
letzten Meldesensor 2 Gelegenheit, seine Detektions- 
einrichtung 3 zu aktivieren. FQr die ROcksendung der 
MeSdaten in einem Antworttelegramm AT ist jedem 

50 Meldesensor ein fester Zeitschlitz ZS zugeordnet. Die 
Datenaussendung erfolgt in umgekelirter Reihenfolge 
wie die Aussendung der Kennungstelegramme, d.h.. es 
beginnen zunSchst die Meldesensoren 2 der untersten 
Hierarchiestufe in vorgegebener Reihenfolge zu sen- 

55 den. Die Meldesensoren 2 der oberen Hierarchiestufen 
empfangen die MeBdaten der Meldesensoren 2 der 
unteren Hierarchiestufe und senden sowohl ihre eige- 
nen MeBdaten wie auch die empfangenen MeBdaten 
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der Meidesensoren 2 der unteren Hierarchiestufen an 
den ihnen jeweiis zugeordneten Meldesensor 2 der 
oberen Hierarchiestufe waiter, bis die Mel3daten In der 
Zentraleinheit 1 angekommen sind. Nach der Obertra- 
gung des Antworttelegramms schaHet die Weckuhr 12 
die Meidesensoren aus, urn Strom zu sparen. 

ist ein einzelner Meldesensor 2 nicht betriebsbereit, 
so wird er kein Kennungstelegramm KT aussenden. In 
diesem Fall gilt die Vorschrift. da3 das eigene Ken- 
nungstelegramm nur bei Empfang des Kennungstele- 
gramms des zugeordneten Meidesensors 2 der oberen 
Hierarcliiestufe gesendet werden darf. Somit legt ein 
fehlender Meldesensor 2 in einer mittleren Hierarchie- 
stufe die ihm zugeordneten Meidesensoren 2 der unte- 
ren Hierarchiestufen lahm. Da jeder Meldersensor 2 
aus seinem Paramet ersatz die ihm nachgeordneten 
Meidesensoren 2 kennt, deren Antworttelegramm AT 
sie nach zum jeweillgen Meldesensor 2 der oberen 
Hierarchiestufe weiterreichen mu6. ist jedem dieser 
Meidesensoren 2 der nSchstniedrigeren Hierarchiestufe 
ein festes Zeltfenster fQr den Datenempfang zugeord- 
net. Der empfangende Meldesensor 2 stellt nun nach- 
einander diese Zeitfenster ein und versucht. die 
MefJdaten zu empfangen. Werden in den dafCir vorge- 
sehenen Zeitfenstern keine Antwortlelegramm AT von 
nachgeordneten Meidesensoren 2 empfangen. so uber- 
trSgt der Meldesensor 2 nur das eigene Antworttele- 
gramm AT an den zugeordneten Meldesensor 2 der 
oberen Hierarchiestufe. Die Detektion von Obertra- 
gungsausf&llen erfblgt einzig und all ein in der Zentral- 
einheit 1. Fehler werden dadurch erkannt, daB beim 
Ausfall von Meidesensoren 2 zu wenig Antworttele- 
gramme AT in der Zentraleinheit 1 ankommen. Damit ist 
zunSchst jedoch keine Lokalisierung des Ausfalls m{>g- 
lich. Hierfur sendet nun die Zentraleinheit 1 bei der 
ndchsten Abfrage ein Kennungstelegramm, da 3 die 
nachgeordneten Meidesensoren 2 dazu auffordert. 
anstelle der Melklaten ihre Adresse im Antworttele- 
gramm AT zu Qbertragen. Durch Analyse dieser Adres- 
sen wird nach der Ruckmeldung das defekte Glied der 
Kette gefunden. 

Bei der Inbetriebnahme solcher Funk-Gefahren- 
meldeanlagen ist zu beachten. daB ein instaliierter Mel- 
desensor 2 nicht standig in einer allgemeinen 
Empfangsbereitschaft verbleiben kann, da dadurch die 
Batterie 6 zu schnell erschOpft wurde. 

So wird in der Initiierungsphase beisplelsweise die 
Sende-Empfangseinrichtung 8 Jeweiis fQr 50 ^is einge- 
schaltet und anschlieBend fQr Is ausgeschaltet. Die 
Zertdauer von 50 ^s reicht dabei aus. urn den Frequenz- 
synthesizer einschwingen zu lassen. Beim Initiieren der 
Funk-Gefahrenmeldeanlage wird nun ein Dauersignal 
(ca. 5s) ausgesendet. Die wesentliche Aufgabe dieses 
Dauersignais besteht darin, alle Meidesensoren 2 der 
Funk-Gefahrenmeldeanlage darauf aufmerksam zu 
machen. daB uberhaupt Funkbetrieb besteht. Es kommt 
dabei also nur auf eine Pegekietektion an, nicht auf das 
korrekte Lesen des Dauersignais. Jeder MekJesensor 
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2, der von irgendwo her ein Dauersignal detektiert. 
schlleBt sich der Initiierungsphase an und serKlet eben- 
falts ein Dauersignal. AnschlieBend schaltet jeder Mel- 
desensor 2 fur eine Idngere Ze'rt (ca. 10s) auf 

5 Dauerempfang, um das eigentliche Kennungstele- 
gramm zu empfangen. Wenn nach dieser Zeit kein 
Empfang des Kennungstelegramms erfolgt ist, schaltet 
sich wiederum der Empfangstastbetrieb mit 50 ^s Emp- 
fangszeit und 1s Pause ein. Eine tnitiierung bei laufen- 

10 dem Betrieb kann durch die Zentraleinheit 1 entweder 
durch eine Pause oder durch direktes Aussenden des 
Dauersignales hervorgerufen werden. Die einzelnen 
Meidesensoren 2 QberprOfen beim Empfang die Ldnge 
des Kennungstelegramms. Auch durch Senden einer 

15 zusdtzlichen Initiierungsinformation bei der normalen 
Aussendung des Kennungstelegramms kdnnen die ein- 
zelnen Meidesensoren 2 auf eine nachfblgende Initiie- 
rungsphase vorbereitet werden. 

Eine wichtige Frage ist ferner der Aufwand fur eine 

20 Enveiterung der Funk-Gefahrenmekleanlage. z.B. der 
Aufwand, einen zusdtzlichen Meklesensor 2 einzufO- 
gen. In diesem Fall ist zundchst herauszufinden, wo der 
Meldesensor 2 am gunstigsten einzubauen ist. Die zu 
w&hlende Hierarchiestufe und der gunstigste AnschluB- 

25 punkt hfingen dabei vom geplanten Einsatzort des Mei- 
desensors 2 ab. AnschlieBend muB lediglich dem 
Meldesensor der oberen Hierarchiestufe sowie der Zen- 
traleinheit 1 die Kbnflgurationserweiterung mitgeteilt 
werden. 

30 In Rgur 5 ist ein weiteres AusfOhrungsbeispiel fQr 
eine Funk-Gefahrenmeldeanlage dargestellt. Dabei ist 
die Zentraleinheit 1 mit einzelnen Meidesensoren 2 in 
der Art und Weise verbunden, daB in jedem Funkteilsy- 
stem FTS jeweiis nur ein Meldesensor 2 je Hierarchie- 

35 stufe vorgesehen ist. Damit der Ausfall eines 
Meidesensors 2 in einer oberen Hierarchiestufe nicht 
sofort einen groBen Tell der Funk-Gefahrenmeldean- 
lage auBer Betrieb setzt. werden die einzelnen Meide- 
sensoren 2 rdumlich so eng gestaffelt, daB nicht nur der 

40 Meldesensor 2 der n^chsten Hierarchiestufe, sondern 
auch der Meldesensor 2 der Qberndchsten Hierarchie- 
stufe erreichbar ist. Im Betrieb dieser Funk-Gefahren- 
meldeanlage werden, wie bereits beschrieben. 
zun^chst die Kennungstelegramme KT der einzelnen 

45 Meidesensoren 2 nacheinander gesendet. Die Verket- 
tung besteht nun darin. daB die einzelnen Meidesenso- 
ren 2 nicht nur das Kennungstelegramm des 
Meidesensors der oberen Hierarchiestufe, sondern 
auch das Kennungstelegramm KT des Meklesensors 2, 

so der zwel Hierarchiestufen darober angeordnet ist, llest. 
Im allgemeinen werden beide Kennungstelegramm KT 
empfangen. Jeder Meldersensor 2 reicht bei diesem 
Normaibetrieb seine Antworttelegramm AT an den Mel- 
desensor der oberen Hierarchiestufe welter, wie es bei 

55 der Baumstruktur nach Figur 2 und 3 bereits dargelegt 
ist Beim Ausfall eines Mekjesensors 2 fehit zundchst 
das entsprechende Kennungstelegramm KT, dadurch 
ist die Kette jedoch nicht unterbrochen. denn der nach- 
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folgende Metdesensor 2 synchronisiert sich auf den 
Meldesensor 2 zwei Hierarchiestufen daruber auf und 
sendet wie gewohnt 8ein Kennungstelegramm KT. Die 
von unteren Hierarchiestufen nach oberen Hierarchie- 
stufen durchgeretchten Antwortlelegramme AT werden 5 
dann wie gewohnt empfangen und zusammen mit dem 
eigenen Antworttelegramm AT ausgesendet. Der Mel- 
desensor 2 in der Hierarchiestufe oberhalb des ausge- 
fallenen Meldesensors 2 steitt fest. daB er vom 
ausgefailenen Meldesensor 2 kein Attworttelegramm AT to 
bekonnmt, er setzt daher ein zusStzliches Empfangszeil- 
fenster fOr den Meldesensor 2 zwei Hierarchiestufen 
darunter, empf&igt des Antworttelegrannm AT, setzt 
zusdtzlich Infbrmationen Dber den ausgef^lene Melde- 
sensor 2 hinzu. und sendet diese Daten zusammen mit 15 
den eigenen MeBdaten als sein Antworttelegramm AT 
werter. Die Zentraleinheit 1 erkermt ohne Zusatzaktio- 
nen scfort den fehlerhaften Meldesensor 2 an der 
zus&tziich eingefOgten Information. Diese verkettete 
Weidenrutenstruktur eignet sich hervorragend zur 20 
engen BestQckung idnglicher Gebdude ohne grCf^ere 
raumliche Unterbrechung. Das System ist gut Ober- 
schaubar und robust, es kann vorObergehend jeder 
zwelte Meldesensor 2 auQer Funktion gesetzt werden, 
ohne daB die Funk-Gefahrenmeldeanlage zusammen- 2s 
bricht. 

Ein weiteres AusfQhrungsbeispiel ist in den Figuren 
6a bis 7b dargestellt. Dabei sind die einzelnen Melde- 
sensoren 2 in einer Schleifenstruktur aufgebaut. Bekie 
Funkleilsysteme FTS sind analog zur Weidenruten- 30 
struktur aufgebaut d.h.. in jeder Hierarchiestufe exi- 
stiert nur ein Meldeserisor 2. Beide Funkteilsysteme 
FTS arbeiten dalDei auf dem gleichen Funkkanal. Die 
Meldesensoren 2 der jewells urttersten Hierarchiestufe 
sind dabei rdumlich so eng angeordnet, daB sie mitein- 35 
ander funkmaBig kommunizieren kOnnen. In Figur 6b ist 
dabei der zeitliche Ablauf der TelegrammQbertragung 
im Normalbetrieb dargestellt Dabei sind die Zeitschlitze 
ZS jeweils durch senkrechte Linien dargestellt wobei 
Zeitschlitze ZSM. in denen Telegramme ausgesendet 40 
sind. durch breite Linien, und Zeitschlitze ZSO, in denen 
keine Telegramme ausgesendet werden. mit schmaien 
Unien gekennzeichnet sind. In einem ersten Zeitbereich 
KTN werden analog zu den bisher beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispielen die Kennungstelegramme KT der 45 
einzelnen Meldesensoren 2 ausgesendet dabei wer- 
den die Kennungstelegramme KT der beiden Funkteil- 
systeme FTS so ausgesendet daB die 
Kennungstelegramme KT der beiden Systeme gegen- 
einander urn ein halbes Telegramminkrement versetzt so 
sind. Der Zeitabtauf ist auBerdem so dimensioniert. daB 
die Kenntelegramme KT der bekien jeweils letzten Mel- 
desensoren 2 kurz hintereinander gesendet werden. 
Diese Tatsache ist ein wesentlicher Bestandteil der 
Schleifenredundanz und wird anhand von Figur 7 naher 55 
eriautert. An den Zeitbereich KTN mit den ausgesende- 
ten Kenntelegrammen KT schlieBen sich zwei Zeitberei- 
che KTS. ATS an, die der Fehlerredundanz bei der 
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Schleifenstruktur dienen, diese werden ebenfalls in 
Zusammenhang mit Figur 7 besprochen. Die Rucksen- 
dung der Antworttelegramme AT erfolgt im vierten Zeit- 
bereich ATN. wobei die einzelnen Zeitschlitze der 
beiden Funkleilsysteme FTS wiederum ineinarxier 
geschachtelt sind. 

In Rgur 7 ist der Fall gezeigt, daB im ersten Funk- 
tellsystem FTS1 der Meldesensor 2 der siebenund- 
zwanzigsten Hierarchiestufe H27 ausfdilt. Dieser Ausfall 
manifestiert sich zundchst im Zo'tbereich Kenntele- 
gramme normal KTN durch die fehlenden letzten funf 
Kenntelegramme. Zum Eliminieren dieser Unterbre- 
chung dient das im weiteren beschriebene Zusammen- 
spiel der beiden Meldesensoren der untersten 
Hierarchiestufe. Im Unterschied zu alien anderen Mel- 
desensoren 2 empfangen diese beiden Meldesensoren 
2 nicht nur die Kennurigstelegramme KT ihrer VorlSufer. 
sondern auch das jeweilige Kennungstelegramm KT 
des Meldesensors 2 der untersten Hierarchiestufe des 
anderen Funkteilsystems (Endstation). Durch Empfang 
des Kennungstelegramme KT der Endstation des zwei- 
ten Funkteilsystems FTS2 sendet die Endstation des 
ersten Funkteilsystems FTS1 sein Kennungstelegramm 
icr an den Meldesensor 2 der ndchsthdheren Hierar- 
chiestufe. Dadurch kann die unterbrochene DatenQber- 
tragung im ersten Funkteilsystem wieder weitergefQhrt 
werden. Diese WeiterfDhrung erfolgt im zweiten Zeitbe- 
reich Kennungstelegramme Schleife KTS durch Aus- 
senden der entsprechenden Kennungstelegramme KT 
von der Endstation die weiteren Hierarchiestufen hinauf. 
Im Zeitbereich Kennungstelegramme Nomial KTN fehit 
das Kennungstelegramm des Meldesensors der sie- 
benundzwanzigsten Hierarchiestufe H27. Diese Tatsa- 
che wird von den weiteren Meldesensoren 2 detekb'ert. 
Diese Meldesensoren 2 wissen daher, daB ein Fehler- 
fall vorliegt und daB die weiteren Kennungstelegramme 
KT im Zeitbereich Kennungstelegramme Schleife KTS 
in umgekehrter Reihenfolge auftreten. Die Antworttele- 
gramme AT mit den MeBdaten laufen nun auf zwei 
Wegen zuruck zur Zentraleinheit 1. Die Meldesensoren 
der ersten fQnfurxJzwanzig Hierarchiestufen des ersten 
Funkteilsystems FTS1 senden ihre Antworttelegramme 
AT im Zeitbereich Anwort-Telegramme normal ATN in 
den dafur reservierten Zeitschlitzen, wie in Rgur 7b dar- 
gestellt. Die Meldesensoren 2, die dem ausgefailenen 
Meldesensor 2 der siebenundzwanzigsten Hierarchie- 
stufe H27 nachfolgen. senden im Zeitbereich Antwortte- 
legramm Schleife ATS Qber das Funkteilsystem 2. an 
den sich unmittelbar die normalen Antworttelegramme 
AT des zweiten Funkteilsystemes FTS2 im Zeitbereich 
Antworttelegramme Normal ATN anschlieBt. 

Bei der groBen Zahl von Mekfesensoren 2 pro 
Funksystem wind die GesanntObertragungsdauer lang 
und damit der Stromverbrauch recht hoch. Durch irrtelli- 
gerttes Zeitmanagement wird die Zeit fOr die Obertra- 
gung der Antworttelegramme AT verringert, indem die 
Lange der reservierten Zeitschlitze ZS der Lange der 
Antworttelegramme AT angepaBt wild. 
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FQr Intrusions-Meldeaniagen ist die erzielte Abfra- 
gezeit nicht ausreichend. Das System ld3t sich aber in 
analoger Form auch lOr Intrusions-Metdeanlagen 
benutzen. Dabel wind in einem grdSeren Zeitabstand 
auf die bereits beschriebene Art und Weise eine Funkti- 
onsQberprCkfung und eine Synchronisation der einzei- 
nen Meldesensoren 2 erreicht Zusatzlich sind in der 
Zwischenzeit einzeine Zeitschlitze vorgesehen, in 
denen die einzeinen Meldesensoren beim Detektieren 
einer Gefahrenmeldung diese an den jeweils zugeord- 
nete Meldesensor 2 der oberen Hierarchiestufe aussen- 
den kOnnen. Diese Meldesensoren 2 der oberen 
Hierarchiestufe leiten dann diese Daten entsprechend 
bis zur Zentraleinheit 1 weiter. Dazu mQssen die einzei- 
nen Meldesensoren 2 im Zeitintervall sehr genau ihre 
jeweiligen Sende-Empfangseinrichtung 8 einschalten. 
Im Normalfall, wenn keine Gefahrenmeldung vorliegt, 
erkennt die Sende-Empfangseinrichtung 8 auf fehlen- 
den Empfang und schaltet ab, andernfalls wird die emp- 
fangene Meldung im eigenen zugeteilten 
Sendezeltschlitz eine Hierarchiestufe nach oben weiter- 
gereicht. Die Synchronisation der einzeinen Weckuhren 
12 in den Meldesensoren 2 wird dabei unter Bezug- 
nahme auf diese Wiederholzeit der Zentraleinheit 1 
erzielt. Durch das nur kurzzeitige Einschalten der 
Sende-Empfangseinrichtung 8 ld(5t sich daher der ein- 
zeine Metdesensor 2 mit einer Batterie 6 betreiben. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur FunkQbertragung von MeBdaten von 
Meldesensoren (2) uber eine sensorseitige Sende- 
einrichtung (5) an eine Empfangseinrichtung (4) 
einer Zentraleinheit (1) einer Funkgefahrenmelde- 
aniage. 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mef3daten von der sensorseitigen Sende- 
einrichtung (5) Qber weiteren Meldesensoren (2) 
zugeordnete Serxle-Enripfangseinrichtungen (8) als 
Zwischenstationen zur zentralenseitigen Emp- 
fangseinrichtung (4) auf einem vorgegebenen 
Ubertragungsweg ubermlttelt werden. wobei die 
Meldesensoren (2) gruppenweise Hierarchiestufen 
so zugeordnet sind, da 3 die Meldesensoren (2), die 
eine gleiche Anzahl an Zwischenstationen zur 
Obertragung an die zentralenseitige Empfangsein- 
richtung (4} nutzen, einer gemeinsamen Hierar- 
chiestufe zugeordnet sind. wobei die Zentraleinheit 
(1) einer obersten (ersten) Hierarchiestufe (HI), die 
Meldesensoren (2), die ihre MeBdaten an die Zen- 
traleinheit (1) direkt ubermitlein, einer zweiten Hier- 
archiestufe (H2) und die Meldesensoren (2). die 
ihre Mef3daten an Meldesensoren (2) einer ausge- 
w^hlten Hierarchiestufe ubermlttein, einer gegen- 
Qber der ausgewdhlten Hierarchiestufe 
ndohstniedrigen Hierarchiestufe zugeordnet sind. 

2. Verfahren zur FunkQbertragung von MeBdaten 



nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 
daB die Meldesensoren (2) uber die zugeordneten 
Sende-Empfangseinrichtung (8) sowohl eigene 
5 MeBdaten, wie auch von den Sende-Empfangseln- 
rtehtungen (8) der weiteren Meldesensoren (2} 
empfangene MeBdaten an die Sende-Empfangs- 
einrichtung (8) des als nachste Zwischenstation 
dienenden Meldesensors (2) welters endet. 

10 

3. Verfahren zur Funkubertragung von MeBdaten 
nach einem der AnsprOche 1 oder 2. 

dadurch gekennzeichnet. 
daB die als Zwischenstationen der FunkQbertra- 
1$ gung benutzten Meldesensoren (2) im Hinblick auf 
minimale FunkdSmpfung und/oder minimale 
Anzahl von Zwischenstationen auf der Ubertra- 
gungsstrecke zwischen dem MeMesensor (2) und 
der Zentraleinheit (1) angeordnet sind. 

20 

4. Verfahren zur FunkQbertragung von MeBdaten 
nach einem der AnsprQche 1 , 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Funkubertragung in einem definierten Ze'rt- 
25 raster erfolgt und daB zur Energieeinsparung die 
sensorseitigen Sende-Empfangseinrichtungen (8} 
nur jeweiis in fOr die FunkQbertragung relevanten 
Zeltschlitzen eingeschaKet werden. 

30 5. Verfahren zur FunkQbertragung von MeBdaten 
nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB zur Synchronisation des Zeitablaufes in vorbe- 
stimmten Zeitabstdnden von der Zentraleinheit (1} 

35 uber eine zentralenseitige Sende-Empfangsein- 
richtung (7) ein Synchronisationssignal gesendet 
wird. welches vorzugsweise auf den Ubertragungs- 
wegen fQr die Gefahrenmeldung, jedoch in umge- 
kehrter Richtung Qber die sensorseitigen Sende- 

40 Empfiangsvorrichtungen (8) an die Meldesensoren 
(2) weitergeleitet wird. 

6. Verfahren zur FunkQbertragung von MeBdaten 
nach Anspruch 5. 

45 dadurch gekennzeichnet. 

daB sich die von der Zentraleinheit (1) und den Zwi- 
schenstationen ausgesandten Synchronisationssi- 
gnale durch Codierung oder durch unterschiediiche 
Funkkanaie voneinander unterscheiden. und 

so daB die sensorseitigen Sende-Empfangseinrich- 
tungen (8) sich selektiv jeweiis nur auf dasjenige 
Synchronisationssignal des Meldesensors (2) der 
nSchsthOheren Hierarchiestufe aufsynchronisieren, 
welcher ihnen als Zwischenstation durch den-Ober- 

55 tragungsweg vorgegeben ist. 

7. Verfahren zur FunkQbertragung von MeBdaten 
nach einem der AnsprQche 3 bis 6, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die Meldeseneoren (2) sowohl die mit den im 
Ubertragungsweg ndchsten Meldesensoren (2) als 
auch mh den im Obertragungsweg ubernachsten 
Meldesensoren (2) kommunizieren und da3 beim 
Ausfall eines auf dem Obertragungsweg nachsten 
Meldesensors (2) die FunkObertragung der MeSda- 
ten und/oder der S/nchronisationssignale an den 
im Clbertragungsweg Qbernachsten Meldesensor 
(2} ertolgt. 

8. Verfahren zur FunkObertragung von MeBdaten 
nach einem der AnsprOche 3 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, 
daB for die Meldesensoren (2) neben einem vor- 
handenen Obertragungsweg zur Zentraleinhelt (1) 
alternativ weltere Obertragungswege uber andere 
Zwischenstationen vorgesehen sind. urKf daS beim 
Ausfall eines als Zwischenstation dienenden Mel- 
desensors (2) auf dem vorhandenen Obertragungs- 
weg die FunkObertragung der MeBdaten und/oder 
Synchronisationssignale auf einem der alternativen 
Obertragungswege erfolgt. 



dadurch gekennzeichnet. 

daB In der Ablaufsteuereinheit (13) jeweils ein sen- 
sorspezrfisches Merkmal abgespeichert ist, um die 
einzelnen Meldesensoren (2) in der Funkgefahren- 
5 meldeanlage zu identiflzieren. 

14. Funkgefahrenmeldeanlage nach Anspruch 13. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Ablaulsteuereinheit (13) die Merkmale 
10 der Meldesensoren (2) abgespeichert sind, mit 
denen der jeweilige Meldesensor (2) in der Funkge- 
fahrenmeldeanlage kommuniziert. 



9. Verfahren zur FunkObertragung von MeBdaten ss 
nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet. 

daB sich zwei auf unterschiedlichen Obertragungs- 
wegen mit der Zentraleinhelt (1) verbundene Mel- 
desensoren (2) ihre MeBdaten und/oder 30 
Synchronisationssignale gegenseltig ubertragen. 
wobei dadurch ein alternativer Obertragungsweg 
fur die Meldesensoren (2) der beiden unterschiedli- 
chen Obertragungswege gebildet wird. 

35 

10. Funkgefahrenmeldeanlage mit einer Zentraleinhelt 
(1) mit einer Sendeeinrichtung und zugeordneten 
Meldesensoren (2). die Detektionseinrtchtungen 
(3} und eine Empfangseinrichtung umfaGt. 

dadurch gekennzeichnet, 40 
daB der Zentraleinheit (1) eine Sende-Empfangs- 
von'ichtung (7) zugeordnet ist und 
daB die Meldesensoren (2) jeweils sensorseHlge 
Sende-Empfangsvorrichtung (7) und eine Ablaufs- 
teuereinheit (1 3) umfassen. 4S 

11. Funkgefahrenmeldeanlage nach Anspruch 10. 
gekennzeichnet durch 

eine Vorrichtung (6) Im Meldesensor (2) zur indivi- 
duellen Stromversorgung. so 

12. Funkgefahrenmeldeanlagenach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jeder Meldesensor (2) eine Oberwachungsein- 
richtung (1 2) zum zeitgesteuerten Ein-/Ausschalten 55 
der Sende- Empfangseinrichtung (8) aufweist. 

13. Funkgefahrenmeldeanlage nach Anspruch 12, 
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